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1970 年 初 , 我 们 发 现 从 蜜蜂 幼虫 中 分 离 的 落 
孢 杆菌 “010” 在 生产 性 能 和 对 昆虫 的 致 病 方面 ， 
均 显 示 了 良好 的 特性 。 该 年 我 组 曾 与 南 苑 公社 化 
工厂 共同 对 此 著 的 生产 及 毒 效 进行 了 初步 摸索 。 
继 之 ,考察 了 它 的 营养 要 求 及 菜 些 生产 工艺 条 件 ， 
并 对 不 癌 害 虫 进行 了 室内 及 大 田 的 毒 力 测定 。 
1971 一 1972 年 ,通过 培养 基 试 验 和 .上 急 考 察 ， 选 
出 两 组 综合 利用 较为 理想 的 培养 基 。 其 中 一 组 到 
比 是 : 豆饼 粉 2.49、 玉 米 浆 2 多 .麦芽 粉 1%\ 磋 
酸 钙 0.1%。 菌 数 曾 达 48 亿 / 毫 升 。010” 杀 虫 范 
围 与 苏 葵 金 变种 相近 ,对 菜 寡 虫 (Pierzs rapae 工 .小 
稳 苞 虫 (Parnara guttata Bremer et Grey)、 粘 下 
[Leucania separata 《Walker)] 等 十 多 种 害虫 用 不 
同 浓度 处 理 均 显 示 相 当 高 的 毒 力 。 与 国外 引入 的 
苏 蔚 金 杜 菌 变种 和 蜡 螟 杆菌 变种 比较 ,“010” 对 松 
毛虫 (Denldrolimys punciatus Walker)、 三 化 蜡 
(Schoenobius incertellus Walker)、 粘 虫 和 日 蜡 树 
上 本 吉 虫 效果 都 较 引 入 的 菌 种 为 好 。 

对 于 “0102” 菌 株 的 鉴定 ， 我 们 采用 了 最 早 为 
Heimpel 和 Angus (1958) 所 提出 而 后 为 de Barjac 
& Bonnefoi (1962, 1968) 和 Norris (1964) 所 发 
展 的 苏 甘 金 杆 菌 类 鉴定 方法 。Heimpel (1967) 提 
出 把 外 奏 素 的 产生 与 否 也 列 为 确定 新 变种 的 依 
据 , 到 目前 为 止 仍 存在 着 争论 (Angus (1971))。 我 
们 赞同 为 大 多 数 所 公认 的 de Barjac，Norris 等 人 
的 分 类 系统 , 即 生 化 试验 ,血清 学 试验 和 酯 酶 电泳 
的 方法 。 

根据 钻 况 辟 夫 《1972) 的 综述 , 苏 云 金 杆 菌 尖 
已 发 表 了 15 个 变种 ， 归 为 11 个 血清 型 。 本 试验 
以 引入 已 知 菌 为 标准 ， 对 “010” 和 国内 应 用 较为 
广泛 的 杀 蜡 杆菌 进 行 了 以 下 初步 对 比 鉴定 。 
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材料 和 方法 
菌 种 
“457” 由 捷克 斯 洛 伐 克 引信、 已 知 变种 名 


为 ， Bacillus thuringiensis var. thuringiensis ( 苏 世 
金 杆 菌 变种 ) 血 清 型 H,; 

“001” 由 苏联 引入 ,已 知 变种 名 为 : Bacillus 
thuringiensis var。galleriae ( 峙 虫 杆菌 变种 ) 血清 
型 H;,， 国 内 通称 青虫 菌 ; 

“011” 中 国 科学 院 微 生物 研究 所 菌 种 室 保 
存 , 变 种 名 未 定 , 我 国 称 杀 蚜 杆菌 ; 

“910” 本 实验 室 张 玉 昆 同志 1964 年 从 蜜蜂 
幼虫 分 离 ,变种 名 未 定 。 

形态 观察 和 生化 试验 一 般 采 用 Smith 和 
Clark (1952) 所 述 方 法 , 并 参考 de Barjac & Bon- 
nefoi (1962, 1968) 和 Norris (1964) 的 方法 进行 。 

血清 学 试验 ”主要 参 洲 de Barjac & Bonnefoi 
(1962) 和 Norris (1964) 的 方法 。 

世 抗 原 的 制备 :将 上 述 四 株 菌 分 别 接种 于 盛 
有 半 国 体 培养 基 的 立 形 管 中 , 进 行 鞭毛 活化 培养 
连续 五 次 ,以 选取 运动 性 最 强 的 群体 ,进行 摇 瓶 扩 
大 培养 。 30%C 8 小 时 离心 洗 次 后 收集 ,加 入 0.4% 
甲醛 盐水 制 成 浓 的 互 抗原 悬 流 ，30% 24 小 时 灭 
活 ，4°C 冰箱 保存 备用 。 

抗 血清 的 制备 : 将 上 述 互 抗原 惹 衫 用 生理 盐 
水 稀释 ,使 浓度 相当 于 伤寒 杆菌 20 亿 / 毫 升 , 对 家 
兔 进 行 免疫 。 当 效 价 达 1,000 以 上 ， 即 采取 有 颈 动 
脉 放 血 。 收 集 血 清 , 加 入 防腐 剂 , 封 存 于 安培 ,4°C 
冰箱 保存 备用 。 

凝集 试验 、 吸 附 试验 : 按 通 常 血清 试验 程序 
进行 。 
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史 菌 体 敏感 性 测定 : 噬菌体 的 分 离 和 测定 ， 
按 常规 方法 进行 。 


试验 结果 


形态 观察 和 生化 试验 ” 苏 芸 金 杆菌 、 蜡 螟 杆 

杀 蜡 杆菌 和 “0102” 四 株 菌 株 ， 无 论 是 斜面 菌 
若 、 营 养 洋 菜 平板 上 单 标 形态 都 极为 近似 。 通 过 
染 片 观察 及 相差 显微镜 活体 观察 ，“010” 和 杀 旦 
杆菌 具有 苏 芸 金 各 变种 共有 的 一 般 性 状 ; 革 兰 氏 
中 性 ;营养 细胞 杆 状 , 两 端 鳄 贺 ;通常 以 2 一 4 或 多 
个 形成 短 链 ; 能 运动 ;孢子 囊 不 膨胀 ,孢子 卵 圆 形 ; 
在 形成 孢子 的 同时 于 菌 体 另 一 端 伴生 一 鞭 形 晶体 
( 见 图 1)。 在 营养 培养 基 上 落落 呈 圆 形 ,乳白 色 ， 
表面 略 粗糙 , 边缘 不 整齐 。 基 于 上 述 特 性 , “010” 
与 “011” 均 属 苏 芸 金 一 类 著 。 故 根据 de Barjac & 
Bonnefoi (1968) 材料 进行 生化 试验 ， 其 结果 汇总 
于 
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表 1 四 株 菌 生化 试 驴 结果 * 

碳水 化 合 物 发 醋 “| 明 | 乙 | 卵 色 | 县 | 欠 | 在 中 

蓝 试验 胶 | 院 | 黄 案 ， “| 磷 | 肉 获 
芒 | 甘 | 可 | 纤 
盗 维 
露 | 性 | 一 
”号 淀 | 二 
粮 | 粮 i 粉 | 糖 
“4572| 计 |++| t+| 一 
“0012| 一 | 一 |++| 一 
“OO || = 
“0117| 一 | -|+r|— 





* 二 : 示 阳 人 性 反应 。 一 : 示 阴 性 反应 ， 
外 : 示 菌 膜 形成 不 完全 。 


表 1 所 列 结果 表明 ， 苏 蔗 金 杆菌 (“457”) 与 
瞳 晨 杆菌 (“001”) 对 12 个 生化 反应 完全 符合 de 
Barjac && Bonnefoi (1968) 检索 表 中 该 变种 的 原 
始 性 状 ， 说 明 我 们 所 采用 的 方法 和 选用 的 两 株 标 
准 菌株 作为 对 比 宅 定 是 可 行 的 。 

未 知 菌 株 “010” 的 生化 特性 是 淀粉 、 水 扬 
筷 、 七 叶 灵 产 酸 不 产 气 ; 莽 糖 、 纤 维 二 糖 、 甘露 糖 
不 产 酸 不 产 气 ; 能 液化 明胶 ; 乙酰 甲 基 甲 醇 反 应 
阳性 ; 产生 脲酶 ; 不 产生 卵 磷脂 酶 , 在 卵黄 培养 基 
上 不 形成 色素 ;在 肉 汤 培养 基 中 菌 膜 形成 不 完全 。 
这 些 性 状 与 蜡 旦 杆菌 极为 相似 。 杀 晨 杆 菌 (“011”) 
除 能 产生 卵 磷 脂 酶 外 ， 与 蜡 晨 杆菌 亦 相 一 致 。 但 
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图 1 “010” 相差 显微镜 照 象 (20235X ) 


二 者 与 “457” 相 比 却 有 明显 的 差异 。 上 述 结果 初 
步 揭示 了 “010” 可 能 与 姨 螨 杆菌 是 同一 变种 ， 也 


可 能 与 杀 晨 杆菌 近似 。 
血清 学 试验 ”血清 学 研究 进一步 肯定 了 生化 


实验 结果 。 上 述 四 个 菌 栋 交 叉 凝 集 试 验 的 结 采 列 
于 表 2。 
表 2 四 株 菌 交叉 浠 集 试 骇 结果 













上 抗 
抗 原 A437” “O01” “(10” “Ol1” 
亚 清 

“4572 25,600 一 一 一 
“001” es 12,800 | 12,800 | 12,800 
“010” 3 12,800 | 12,800 | 12,800 
“011” 一 6,400 | 6,400 6,400 
从 表 2 明显 看 出 : “457” 抗 血清 能 风 较 高 效 


价 凝 集 本 身 的 抗原 , 但 不 能 凝集 “011"、“001” 和 
“010”。 “001”、“011” 和 “010” 抗 血清 也 不 能 凝 
集 “457” 抗原 ， 但 他 们 三 者 能 以 相同 的 效 价 凝集 
彼此 的 抗原 。 

基于 凝集 试验 结果 , 用 “457”、“011”、“001” 
和 “010” 四 个 菌株 浓 悬 液 吸附 “010” 抗 血清 ， 其 
结果 列 于 表 3。 
吸附 武 驴 结果 

效 价 
1,6003 ,20016,400| 对 照 


示 3 





了 豚 附 凝 集 
沉 血 请 | 用 抗原 | 用 抗原 | 4100 | a00 
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表 3 吸附 试验 结果 表明 ; 抗 “010” 血清 用 
“457” 豚 收 后 能 以 正常 的 效 价 凝集 本 身 的 抗原 ( 即 
010 菌 悬 液 ); 但 用 “001”、“011” 和 “010” 菌 级 附 
后 ,“010” 抗 血清 就 不 能 再 凝集 “010” 抗 原 。 吸 附 
试验 再 次 验证 了 交叉 试验 的 结果 。 结论 是 “010” 
与 “457” 是 异 源 的 ,而 “010”、“011”、“001” 则 是 
同 原 的 ,为 同一 个 血清 型 ,同一 个 变种 。 

叭 菌 体 敏 感性 测定 ”其 结果 列 于 表 4。 


表 4 四 株 菌 对 蓉 菌 体 , 航 感性 测定 生 
































, 叭 异 
菌 号 区 体 辞呈 | 1 | |3 415|617 8|9j10H12113 
er 轴 国 国 国 国 国 国 国 国 因 本 加 
| 
“001” 本 本 古本 古本 本 西国 本 丁丁 本 
“010> 十 二 十 十 十 十 十 | 士 二 | 十 十 二 | 
“011” 十 十 | 十 十 二 二 二 | 二 二 二 二 二 + 

















可 了 明显 地 看 出 “457” 对 13 个 哄 菌 体 样 中 不 
敏感 ， 面 “00] 、01] 和 010” 则 全 都 敏感 。 根 
据 利 用 噬菌体 特异 性 作为 医学 病原 菌 分 型 的 六 
据 , 上 述 结果 是 很 不 足 的 ,但 也 初步 揭示 了 “001”， 
“011”、“010” 三 者 和 “457” 之 间 对 该 哄 菌 体 的 敏 
感性 有 别 。 

综合 形态 生化 、 血 清 学 等 实验 观察 结果 ,根据 
de Barjac & Bonnefoi (1968) 分 类 系统 ，“010”、 
“011” 两 株 实 验 菌株 变种 名 定名 如 下 : 

“010” 定 如 为 Bacillus thuringiensis var, 
galieriae 血清 型 H,; 

“011” 也 定名 为 :Bacillus thuringiensis var. 
galieriae 汪清 型 HH,;: 

“457”、“001” 仍 保持 原 有 分 类 地 位 。 变 种 名 
不 变 。 

苏 甘 金 守 菌 类 杀 虫 菌 分 类 鉴定 ， 已 从 形态 生 
理 生 化 反应 进展 到 利用 血清 和 醋 酶 电泳 方法 。 仅 
就 生化 指标 定名 所 产生 的 菌株 混乱 , .目前 已 为 血 
清 学 抗原 分 析 归 型 的 方法 逐步 统一 。 酯 酶 电泳 方 
法 补充 了 血清 学 方法 ， 且 较 血 清 学 方法 为 快 。 我 
们 通过 实践 , 文 持 de Barjac 等 的 观点 。 也 发 现 了 
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生化 反应 的 结果 ,可 因 观察 者 标准 不 同 而 异 。 如 我 
们 所 得 暴 蜗 杆菌 生化 特性 与 闭 书 勤 (1965 ) 所 述 结 
果 不 符 。 仅 以 卵 磷 栈 酶 反应 为 例 ,我 们 以 48 小 时 
呈现 强 的 阳性 作为 判断 的 标准 。 而 Gibbs (1968) 
材料 表明 里 蚜 杆 菌 卵 磷 酯 酶 呈 弱 反应 ， 而 且 是 可 
变 的 。 在 我 们 的 工作 中 也 发 现 姥 旺 杆菌 (“001”) 
卵 磷 酯 酶 反应 不 是 清楚 的 阴性 。 因 此 杀 蜡 杆菌 
(“011”) 星 阳性 反应 也 是 不 难 解释 的 。 在 此 ,血清 
学 反应 结果 给 了 我 们 以 肯定 的 答案 。 
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